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La pequeña agricultura familiar es parte de un sector social relevante en Argentina 
dado su gravitante rol en la seguridad alimentaria. En las últimas décadas, a nivel 
nacional, se ha producido un gran desarrollo tecnológico, centrado principalmente en 
tecnología de insumos y capital intensivo, fácilmente apropiable por la mediana-grande 
y gran empresa agropecuaria, pero que tendió a desplazar al sector de pequeños 
productores y a los modelos productivos y producciones tradicionales. 
 
En el contexto de pequeños productores de leche de la Región Pampeana, donde el 
recurso forrajero -actualmente degradado- es crucial para determinar la producción y 
en definitiva la calidad de vida de estas familias, surge la necesidad de facilitar el acceso 
a tecnologías apropiadas para el manejo forrajero, adaptadas a su escala de 
explotación.  
 
La intersembradora de pasturas para pequeños productores es entonces, una 
herramienta básica para la mejora de la oferta alimentaria del ganado, que incidiría 
positivamente en la productividad del tambo, y del mismo modo, en la calidad de vida 




















Palabras Claves: desarrollo local, desarrollo endógeno, tambo, difusión de la 
innovación, pequeña agricultura familiar, explotaciones ganaderas, tamberos,  máquina 
agrícola, intersiembra de pasturas, mini tractor, motocultor,  IPAF INTA, gramíneas, 





Small family agriculture is part of a relevant social sector in Argentina due to its 
paramount role in food safety. During the last decades Argentina has experienced great 
technological development, mainly centered in supplies technology and capital 
intensive, which has resulted easy to obtain by the medium-large and large agricultural 
companies. However, small producers, production models and traditional production 
have been displaced. 
 
In the context of small milk producers of the Pampeana Region, where the presently 
degraded forage resource is crucial to determine not only their production but also and 
definitively these families’ life quality, it is necessary to facilitate the access to 
appropriate technologies for forage management adapted to their scale of exploitation. 
 
The pastures interseeding for small producers therefore becomes an essential tool for 
improving cattle food offer, which would positively influence dairy production, and 






















Keywords: Local development, endogenous development, dairy farm, diffusion of 
innovation, Small family agriculture, livestock farm, agricultural machinery, pastures 
interseeding, intercropping, inter-sowing, inter-row, walking tractor, cultivator, micro 
tractor, IPAF INTA, grasses, legumes pasture, forage resource. 
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1 MARCO TEÓRICO 
 
1.1 Desarrollo endógeno 
Introducción 
 
1“Desde principios de los años ochenta se ha ido extendiendo el uso del término 
desarrollo endógeno con gran fortuna, y en el mundo académico y profesional ha 
tenido una gran difusión. Quizás el mayor atractivo del término sea su utilidad para 
interpretar los procesos de desarrollo de territorios y países, en tiempos en los que 
se producen grandes transformaciones en la economía y la sociedad como 
consecuencia del aumento de la integración económica, política y cultural.” 
 
1.1.1 Contexto histórico 
 
En la década del setenta los países desarrollados asistieron a una gran crisis 
económica producto de la crisis petrolera, desestabilizándose sus economías. Este 
desequilibrio produjo grandes ajustes en los países centrales, traduciéndose en 
políticas verticales, genéricas e ineficaces para los sistemas productivos locales de 
los países periféricos, marcando un deterioro de sus condiciones económicas y 
sociales.  
 
En el año 1989, tras la caída del muro de Berlín y el consecuente desmoronamiento 
del bloque comunista se da inicio a una nueva etapa de globalización. 1“El creciente 
proceso de transnacionalización, globalización y apertura de las economías 
evidencian aún más la heterogeneidad y la mayor exposición de los diferentes 
sistemas productivos locales ante las exigencias de la actual fase de transición 
tecnológica y cambio estructural.” 
 
En América Latina, en la década del setenta y principios del ochenta, se gesta un 
proceso de democratización y descentralización tras la abolición de las dictaduras, 
con el consiguiente incremento de las funciones de las administraciones públicas 
territoriales que obligaron a los responsables políticos y técnicos a buscar enfoques 
y planteamientos apropiados para enfrentar los problemas y demandas crecientes 
de la población. 
 
De manera similar en el sur de Europa se abren nuevas investigaciones que buscan 
analizar los procesos de desarrollo industrial de esa región. 
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En este escenario aparece, a principios de los años ochenta, la teoría del 
«desarrollo endógeno». 2“Esta interpretación surge de la confluencia de dos líneas 
de investigación: una, que nace como consecuencia del intento de encontrar una 
noción de desarrollo que permitiera actuar para lograr el desarrollo de localidades y 
territorios retrasados; y otra, que aparece como consecuencia del análisis de los 





Diferentes autores han tratado el tema del desarrollo territorial o endógeno desde 
distintas perspectivas, con puntos de contacto y algunas diferencias sustanciales. 
Intentaremos esbozar una definición desde los distintos enfoques de estos autores. 
 
Sergio Boisier lo llama Modelo Endógeno y dice3 “La endogeneidad del desarrollo 
regional habría que entenderla como un fenómeno que se presenta en por lo menos 
cuatro planos que se cortan, se cruzan entre sí. 
 
Primero, la endogeneidad se refiere o se manifiesta en el plano político, en el cual se 
le identifica como una creciente capacidad regional para tomar las decisiones 
relevantes en relación a diferentes opciones de desarrollo, diferentes estilos de 
desarrollo, y en relación al uso de los instrumentos correspondientes, o sea, la 
capacidad de diseñar y ejecutar políticas de desarrollo, y sobre todo, la capacidad 
de negociar. 
En segundo lugar, la endogeneidad se manifiesta en el plano económico, y se refiere 
en este caso a la apropiación y reinversión regional de parte del excedente a fin de 
diversificar la economía regional, dándole al mismo tiempo una base permanente 
de sustentación en el largo plazo... 
 
En tercer lugar, la endogeneidad es también interpretada en el plano científico y 
tecnológico, es decir, la vemos como la capacidad interna de un sistema -en este de 
un territorio organizado- para generar sus propios impulsos tecnológicos de cambio, 
capaces de provocar modificaciones cualitativas en el sistema.  
 
En cuarto lugar, la endogeneidad se plantea en el plano de la cultura, como una 
suerte de matriz generadora de la identidad socio-territorial”. 
  
                                                 
2
 Vázquez Barquero, A. (2007) “Desarrollo endógeno. Teorías y políticas de desarrollo territorial”. 
 
3
 Boisier, S. (1997), “El vuelo de una cometa. Una metáfora para una teoría del desarrollo territorial”. 
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Es interesante destacar la integración que propone Boisier de las diferentes ramas 
y/o actores de una sociedad para el desarrollo local, donde la sinergia y el objetivo 
común generan beneficios en toda la sociedad. 
 
Para Antonio Vázquez Barquero4“esta conceptualización del desarrollo se refiere a 
procesos de crecimiento y cambio estructural que persiguen satisfacer las 
necesidades y demandas de la población y mejorar su nivel de vida y, en concreto, se 
proponen el aumento del empleo y la disminución de la pobreza.  
 
Para lograrlo se precisa aumentar la productividad en todos los sectores 
productivos, es decir, aumentar la producción por trabajador en las actividades 
agrarias, industriales y de servicios, introduciendo cambios tecnológicos que 
permitan nuevas combinaciones de factores productivos.  
 
Esta definición hace hincapié en el factor productivo de una región con foco en la 
tecnología como puntapié para mejorar el nivel de vida de la población y disminuir 
la pobreza. En su publicación también habla de la necesidad de iniciativa y decisión 
de inversión de los actores locales y de la participación en la formulación y gestión 
de políticas que contribuyan al desarrollo y la dinámica productiva de una región. 
Comenta que son las estrategias de «desarrollo desde abajo», que permiten 
movilizar y canalizar los recursos y las capacidades existentes en el territorio, las 
que conducen al progreso económico, cuando los actores locales interactúan entre 
sí, se organizan y realizan sus iniciativas de forma consistente y coordinada. 
 
Por su parte, Francisco Alburquerque hace su análisis desde la perspectiva 
Latinoamericana en relación al sistema económico mundial globalizado, con base 
en los momentos históricos que dieron lugar a grandes cambios en las economías 
locales, más precisamente en las de los países en vías de desarrollo. Para 
Alburquerque cobra significado el proceso de descentralización y democratización 
iniciado en los años setenta, donde la responsabilidad de las políticas de los Estados 
centrales impulsa el desarrollo. 
 
5“Existen, pues, dos tipos de tensión que impulsan “desde abajo” las iniciativas de 
desarrollo económico local. De un lado, la tensión introducida por el propio 
desarrollo democrático y la elección directa de los responsables en los diferentes 
niveles territoriales de las administraciones públicas (municipalidades, provincias, 
regiones o estados), que obliga a atender las demandas de la ciudadanía 
relacionadas con los temas básicos del desarrollo productivo y el empleo en cada 
ámbito territorial. De otro lado, la tensión introducida por la situación de crisis y 
                                                 
4
 Vázquez Barquero, A. (2007) “Desarrollo endógeno. Teorías y políticas de desarrollo territorial”  
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reestructuración económica en general, que empuja a los actores empresariales 
privados a incorporar elementos de modernización y procesos de adaptación ante 
las nuevas exigencias productivas y los mayores niveles de competitividad en los 
mercados. A estos dos tipos de tensión “desde abajo” se suma otro proceso “desde 
arriba”, correspondiente al avance de la descentralización y reforma del Estado 
central en los diferentes países de la región.” 
 
Los sistemas productivos locales son referentes territoriales en los que las 
economías de producción dentro de las empresas se funden con las economías 
externas locales ya que lo importante es la interacción de las diversas economías 
locales. 
 
En líneas similares José Arocena en su escrito6 “El Desarrollo local frente a la 
globalización” publicado en internet, se introduce en el tema comenzando con un 
análisis de las situación global a la que estamos asistiendo y cómo esta está 
cambiando la sociedad, con un planteo técnico-político que se expresa en términos 
de oportunidades y desafíos. 
 
“El cambio de la sociedad al que estamos asistiendo tiene en este concepto de 
globalidad uno de sus referentes principales. La irresistible emergencia de los 
sistemas globales, *…+ presenta múltiples dimensiones: tecnológica, económica, 
cultural, político-institucional y físico-ambiental. *…+ La globalización genera una 
lógica que tiende a disminuir las autonomías, a aumentar las interdependencias, a 
acrecentar la fragmentación de las unidades territoriales, a producir marginación de 
algunas zonas. La globalización supone un nuevo paradigma organizacional que 
necesariamente está acabando con el anterior.” 
 
El planteo de Arocena se centra en la articulación local-global, al interior de una 
comprensión compleja de la sociedad contemporánea y sigue con su análisis desde 
dos puntos: el modelo de acumulación y el actor local. Respecto del segundo punto 
dice “Solamente los territorios que han alcanzado ciertos niveles previos de 
desarrollo y que, además, cuenten con cierta masa crítica de capacidades 
estratégicas, pueden acceder a utilizar las nuevas oportunidades para su beneficio. 
En otras palabras, la globalización sería una oportunidad especialmente para 
territorios en niveles medios de desarrollo y dotados de capacidades estratégicas 
relevantes" 
  
                                                 
6
 Fuente http://www.fts.uner.edu.ar/polit_planif/documentos/arocena.htm 
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Por último, Amartya Sen hace su aporte con la introducción de lo que él llama “El 
concepto de capacidad” 
 
7“Un gobierno tiene que ser juzgado en función de las capacidades concretas de sus 
ciudadanos *…+ Su aproximación basada en las capacidades se enfoca en la libertad 
positiva, que es la capacidad real de una persona de ser o de hacer algo, en vez de la 
libertad negativa, que es común en economía y se centra simplemente en la no 
interferencia.”  
 
Sen es una excepción entre los economistas del siglo XX por su insistencia en 
preguntarse cuestiones de valores, abandonadas en la discusión económica "seria". 
Planteó uno de los mayores desafíos al modelo económico, debido a que era estéril 
y que sitúa el interés propio como un factor fundamental de la motivación humana. 
 
8“Amartya Sen (2001) propone un cambio importante en la interpretación del 
desarrollo, cuando sostiene que el concepto de desarrollo va más allá del 
crecimiento y de los niveles de la renta per cápita de un país o de un territorio, ya 
que son tan sólo un instrumento para que la población realice sus capacidades. Lo 
realmente importante es que las personas lleven a cabo aquellas funciones y 
actividades que desean y sean capaces de realizar. Es decir, el desarrollo económico 
se consigue mediante la utilización de las capacidades que las personas han 
desarrollado gracias a los recursos materiales y humanos, y a la cultura que posee el 
territorio. 
 
*…+ Una ciudad, una región o un país se desarrollan cuando se crean los mecanismos 
y disponen de instituciones que permiten a los ciudadanos desarrollar libremente 
sus capacidades *…+ 
 
*…+ Este enfoque del desarrollo sitúa al hombre en el centro de los procesos de 
transformación de la economía y la sociedad, lo que tiene implicaciones 
importantes. Ante todo, se entiende que los resultados materiales de la actividad 
humana nunca son un fin en sí mismo, sino que son un instrumento para el 
bienestar de los ciudadanos.  
 
Además, la pobreza (y, por lo tanto, los bajos niveles de ingreso), deja de ser una 
limitación para el desarrollo ya que lo que cuenta no es la cantidad de recursos de 
un territorio sino las capacidades de sus habitantes, y es bien conocido, como 
                                                 
7
 Amartya Sen, Pobreza y hambruna: un ensayo sobre el derecho y la privación (Poverty and Famines: An 
Essay on Entitlements and Deprivation), Oxford, Clarendon Press, 1982.  
 
8
 Amartya Sen, Pobreza y hambruna: un ensayo sobre el derecho y la privación (Poverty and Famines: An 




muestran los movimientos migratorios del último siglo, que las personas con pocos 
recursos económicos, no por ello carecen de espíritu emprendedor, creatividad, y 
capacidad de ahorro. Por último, esta visión elimina la falsa diferenciación entre 
desarrollo y subdesarrollo, ya que considera el desarrollo como un proceso continuo 
que transforma las capacidades de la población en función de los cambios en el 
entorno que él, asimismo, ayuda a transformar. 
 
Puede concluirse que a través de la capacidad emprendedora las personas 
transforman la realidad y crean las oportunidades de desarrollo.” 
 
1.1.3 Definición general de Desarrollo Endógeno 
 
A modo de conclusión del análisis realizado, tomando como base a los autores 
anteriormente citados, se definirá el concepto de «desarrollo endógeno» de 
manera general. 
 
El desarrollo endógeno es un modelo de desarrollo que busca potenciar las 
capacidades internas de una región o comunidad local de modo que puedan ser 
utilizadas para fortalecer la sociedad y su economía de adentro hacia afuera, para 
que sea sustentable y sostenible en el tiempo. Es importante señalar que en el 
desarrollo endógeno el aspecto económico es importante, pero no lo es más que el 
desarrollo integral del colectivo y del individuo: en el ámbito moral, cultural, social, 
político, y tecnológico. Esto permite convertir los recursos naturales en productos 






2 MARCO METODOLÓGICO 
 INTA-IPAF, Región Pampeana9  
¿Cómo construir estructuras de sostén locales para hacer accesibles objetos que 
permitan generar mejoras en la calidad de vida y/o en las condiciones de trabajo? En 
otras palabras, cómo fomentar plataformas para conectar de forma sostenida en el 
tiempo el surgimiento de problemas y los conocimientos que posibiliten desarrollar las 
soluciones.  
  
                                                 
9
 Extraído de Justianovich, Hall, Tito.  ESTRATEGIA PARA DOTAR DE CONTENIDO POLÍTICO A UN 
PROBLEMA TÉCNICO Diálogos entre la cadena de valor de la leche caprina y la estructura de sostén.  
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2.1 Abordaje teórico metodológico.  
 
Para abordar la pregunta antes planteada, se utiliza un modelo conceptual10 que 
permite hacer visible el mapa de las competencias tecnológicas de la región. A través 
de este modelo no solo es posible estudiar la dinámica de cambio local (pasado), sino 
también estimularla mediante políticas específicas (presente), promoviendo 
condiciones para fortalecer a los agentes más débiles de la cadena de valor y/o 
territorio.  
 
El modelo asienta sus bases en el enfoque socio-técnico de la tecnología, ya que hace 
foco tanto en los artefactos (aquí definidos como objetos), como en el sistema de 
relaciones que los posibilitan. Para estudiar dichas relaciones se incorpora la noción de 
estructura de sostén que incluye a todos los agentes del territorio que sostienen los 
procesos de innovación.  
 
En este marco, la innovación es entendida como “un proceso social e interactivo que 
involucra la adopción productiva de nuevos saberes y sus avances incrementales, en el 
marco de un entorno específico y sistémico *…+ como un factor de mejora en la calidad 
de vida de las relaciones sociales y en unidades productivas”. Esta definición busca 
imponer una distancia con las definiciones Schumpeterianas y Neoschumpeterianas, 
donde la innovación “representa el principal motor del desarrollo en lugar de, o por 





                                                 
10
 Extraído de Justianovich, Bernatene, “Estimular Innovaciones a través de la Gestión”, Tesis de Master 
en Internacionalización del Desarrollo Local, Universidad de Bologna, Buenos Aires, 2009, p. 56. 
11
 María del Rosario Bernatene, Guillermo Canale, “Indicadores de impacto social para las gestiones de 
diseño y tecnología en unidades productivas de baja escala. Aportes para su construcción”, Jornadas de 





2.2 Gráfica del modelo:  
 
Como se observa, en el centro del modelo se ubican las relaciones entre los agentes del 
territorio. Estas son “aquellas relaciones que pueden introducir cambios en el modo en 
el que los que participan de la relación, ven su mundo y actúan en él, dando origen a 
innovaciones. Las innovaciones se caracterizan en general como nuevas entidades, (por 
ejemplo: nuevos agentes, artefactos, instituciones). Las relaciones generativas son el 
resultado de las interacciones entre los agentes y entre las instituciones” (Lane & 
Maxfield, 1997; 2005).  
 








En este escenario, el equipo de diseño se plantea interactuar con los distintos actores 





3 LA PROBLEMÁTICA FORRAJERA12 
 
La ganadería familiar en el país y en el AMBA en los últimos tiempos ha visto reducido 
su territorio de pastoreo a causa  de la presión inmobiliaria (loteos, countries, clubes de 
chacra, proyectos turísticos), y la agriculturización /sojización. Todo esto provocó un 
aumento del costo de los arrendamientos y pastajes, la disminución de tierras baldías 
de libre acceso, la casi desaparición de los permisos de ocupación para pastaje y un 
control cada vez mayor sobre el pastaje en la vía pública, y por consiguiente un 
aumento de la carga animal en la superficie que resta en manos de los ganaderos.  
 
Los pastizales naturales del la zona del AMBA, que corresponden a la región de la 
llamada Pampa Ondulada, han prácticamente desaparecido por la acción del pastoreo 
y la agricultura. Esta zona es la de más antigua ocupación para la actividad 
agropecuaria desde la época colonial y la presión sobre los recursos forrajeros fue 
siempre importante, pero en las últimas décadas ésta presión ha aumentado. En los 
campos de los pequeños ganaderos en general, el recurso forrajero se encuentra muy 
deteriorado y en los últimos años la sequía y el aumento de carga por las razones 
mencionadas ha empeorado mucho la situación; esto pone en serio riesgo la 
sustentabilidad de los sistemas ganaderos familiares que se ven obligados a la compra 




3.1.1 Estudio de Campo 
 
Se realizó una visita junto a personal de INTA-IPAF a una de las fincas 
pertenecientes a la Asociación de Productores Familiares de la Cuenca del Río 
Luján13, cuyos propietarios son Patricia y Alfredo14 y que denominaremos 
“Explotación de la familia N° 1”, donde se expuso la problemática desde el punto de 
vista de los tamberos.  
 
Paralelamente y durante todo el transcurso del proyecto se sostuvo el contacto con 
los profesionales de IPAF, Sergio Justianovich, Marcos Hall y Raúl Alberto Pérez, 
                                                 
12
  2009 IPAF- INTA , IAP para mejorar la oferta forrajera AMBA 
13
 Grupo de referencia para el abordaje de la problemática de pequeños productores ganaderos dentro 
del esquema de trabajo de IPAF, Región Pampeana. Se estima que existen al menos 350 productores en 
similares condiciones repartidos en 5 localidades. 
14
 Ver anexo 1: Monografías de tres productores ganaderos.  Explotación de la familia N° 1 
“Monographie_Patricia y Alfredo_.pdf”. Explotación de la familia N° 2 “Monographie_martin.pdf”. 




quienes fueron transmitiendo diferentes observaciones que hacen al enfoque de 
IPAF, sobre la problemática del proyecto. 
 
  También, junto al grupo de profesionales antes nombrados, se visitaron las 
instalaciones del INTA-IIR, situado en Castelar, donde se realizó una transferencia 
de conocimientos relativos a las técnicas de intersiembra en una reunión 
coordinada por los ingenieros Juan Pablo D’Amico, y Marcos Roba. 
 















1 70 0 20 10 3 
2 90 0 10 0 5 
3 100 0 0 0 12 
4 100 0 0 0 8 
5 60 0 0 40 14 
6 100 0 0 0 18 
7 80 0 20 0 2,5 
8  100 0 0 0 5 
Extraído del documento: Proyecto grupo_Tamberos Cuenca del Rio Lujan. INTA-IPAF 
Tabla 1 
 
3.1.1.1 Explotación de la familia N° 115 
 
3.1.1.1.1 La familia: 
 
La familia está compuesta por Patricia (43), Alfredo (50) y un hijo (12). El 
tambero, ingeniero agrónomo de la universidad de Luján, trabajaba 
sobre el control de plaga de una gran empresa agrícola. La productora 
era empleada en un centro de cómputos, luego realizó una tecnicatura 
en empresas lácteas. En 1994 la pareja compra una casa en General 
Rodríguez y 3 has con una hipoteca, que destinarían a algún tipo de 
explotación agropecuaria. 
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 Ver anexo 1: Monografías de tres productores ganaderos. Explotación de la familia N° 1 
“Monographie_Patricia y Alfredo_.pdf”. Explotación de la familia N° 2 “Monographie_martin.pdf”. 




3.1.1.1.2  Actividades productivas. 
 
Actividad principal: rodeo de vacas raza Jersey, 5 vacas de ordeñe, 3 
vaquillonas y 2 terneros. Producen mozzarella, dulce de leche y quesos 
semiduros. 
 
Actividades secundarias (para autoconsumo y algunas ventas): huerta y 
monte frutal, 6 conejas, gansos y gallinas, huevos. 
3.1.1.1.3 Mano de obra. 
  
  Los productores en pleno empleo sobre la explotación. 
 
Las tareas: El hombre se ocupa de la ganadería y de la huerta. La mujer 
hace el queso, las ventas y asegura las relaciones públicas.  
 
3.1.1.1.4 Contexto Socio-Económico. 
 
 Comercialización. 
 Venta directa exclusiva o Leche cruda a 2 comunidades cerca de la finca: 
 -Queso: mozzarella y/o queso semiduro a amigos, vecinos o turistas. 
  -Dulce de leche: a amigos, vecinos o turistas 
   
  Aprovisionamiento. 
  Compra de alimentos: rollos, maíz, trigo... 
   
  Redes:  
 Miembro desde 2008 de la Asociación de productores familiares de la 
Cuenca del Río Luján. 
  
3.1.1.1.5 Instalaciones y maquinarias. 
  
 -No poseen maquinarias de trabajo del suelo 
 -Un corral + una manga de madera + un cargador de animales 
 -Tambo: una maquina+ una manga 
 -Antiguo edificio para los conejos y antigua área para los cerdos 
desocupado 
-Toneles de agua en la “calle principal”, con un dispositivo de regulación 




3.1.1.2 Visita a la finca de la familia N° 1. 
 
 
Figura 3. Visita al tambo, animales. 
 
En dicha reunión se plantearon las necesidades del grupo de tamberos en 
relación a la problemática de la intersiembra, poniéndose de manifiesto 
cuáles son los aspectos que hacen a la sostenibilidad de la actividad 
económica familiar y la influencia que ejerce sobre ésta, el manejo forrajero. 
Como elementos claves a extraer de dicha experiencia se enuncian: 
 
3.1.1.2.1 Mejor pastura es igual a mejor calidad de vida. 
 
La producción y por lo tanto la calidad de vida de la familia, se 
encuentra íntimamente relacionada a la salud de los animales y al 
manejo de su dieta alimentaria. En este aspecto toman 
preponderancia: la superficie de pastoreo y el estado del recurso 
forrajero disponible, el clima, los cambios estacionales (otoño-
invierno-primavera-verano), y el grado de exigencia de pastoreo 
ejercida (carga animal). Por esa razón, la administración del pastoreo 
resulta fundamental para lograr trazabilidad de la producción a corto y 
largo plazo. En esta labor, la intersiembra es crucial para asegurar el 
continuo flujo de diversidad de especies forrajeras al potrero. De esta 
forma se puede mejorar la provisión de alimentos para los animales 
durante todo el año, en relación a los diferentes comportamientos 




Se pone en evidencia en la experiencia de observación del tambero, la 
selección de parte de los animales de ciertas especies o tipos de 
pastura con las que se alimentan y el resultado de ordeñe de las 
distintas dietas. 
 
3.1.1.2.2 Características del terreno. 
 
 
Figura 4. Visita al tambo, potrero. 
 
Se realizó un recorrido a pié por el predio de la finca, donde se explicó 
cómo se realiza la administración del pastoreo. El predio se encuentra 
dividido en varios lotes o potreros donde se rota diariamente el 
pastoreo con el fin de permitir la regeneración vegetal. Entre dichos 
lotes, se encuentra un camino central donde se lleva a los animales los 
días de lluvia, evitando la compactación del suelo.  
 
Recorriendo el área se pudo observar diferencias en las condiciones 
del suelo dentro del predio y aun dentro de cada potrero, viéndose 
ondulaciones pronunciadas y matas de yuyaje esparcidos, así como 
zonas de superficie compacta o dura y zonas de terreno blando. 
 
3.1.1.2.3 Fertilización y Agroecología. 
 
Se habló sobre las necesidades nutritivas de las tierras de la Cuenca del 
Río Luján marcándose por parte de los especialistas de IPAF una 
escasez de fósforo, que requeriría de fertilización. Esto trajo a debate 
distintas posturas ideológicas acerca de las prácticas de fertilización 
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química y orgánica, quedando en claro cuáles son las ventajas y 
desventajas de cada uno de los métodos:  
 
Fertilización química:  
-Simplifica la dosificación al ser provisto como gránulos de alta 
concentración.  
-Tiene una acción rápida.  
-Adiciona al suelo productos químicos con consecuencias negativas 
para la salud.  
 
Fertilización orgánica:  
-Puede realizarse con desechos orgánicos de determinados animales 
(por ejemplo, en la finca visitada se utiliza guano de conejo)  
-Permite generar un ciclo de sustentabilidad en la finca. 
-Su aplicación debe realizarse a mano (voleo), o a través de infusiones 
que requerirían de inversión en sistemas de riego o dosificación.  
 
Se pudo concluir que dichas prácticas quedarán sujetas a las decisiones 
de cada productor.   
 
3.1.1.2.4  Limitaciones tecnológicas por la baja escala. 
 
Existe un bache en lo referido a las tecnologías apropiadas para 
realizar dicha labor de siembra. 
Por un lado, la escala de los lotes a resembrar por los ganaderos 
familiares imposibilita la contratación de maquinaria o servicios de 
siembra, que representa la salida inmediata para quienes no cuentan 
con tecnologías propias. Omitiendo los altos costos que representarían 
estos servicios para el pequeño productor, la principal limitante está 
dada por la escala de trabajo de la maquinaria, la cual está 
generalmente pensada para su desempeño en grandes lotes. Se cita 
que lo ocurrido frecuentemente es que no se atiende a quienes tienen 
pequeñas parcelas y mucho menos en las épocas de siembra. 
  
Por la misma razón, no existe la posibilidad de adquirir maquinaria 
propia adecuada para la baja escala, no habiendo empresas nacionales 
enfocadas en satisfacer las necesidades de este segmento. 
 
En este contexto los pequeños ganaderos se ven obligados a realizar 
labores de siembra manuales, con muy baja eficiencia y alta carga de 
trabajo (siembra al voleo), generando mayores costos por el 
22 
  
desperdicio de grano y obteniendo bajos rendimientos en lo referido a 
la mejora del recurso forrajero. 
 
3.1.1.2.5 Uso de tracción animal. 
 
Se tomó como una posibilidad factible, el uso de tracción animal para 
determinadas labores, como por ejemplo la intersiembra. Se relató el 
caso de un vecino al que la finca visitada le regaló un ternero macho 
para dicho fin. 
 
Se debatió acerca de los beneficios y ventajas de dicha práctica. Se 
consideran relevantes los siguientes puntos:  
-Es un medio de fuerza ecológico. 
-Dicho animal debe ser criado para este único fin y ser alimentado 
diariamente más allá de su utilización. 
-Es normal que nazcan terneros machos, que por su género no 
producen leche y podrían ser destinados a dicho fin. 
-El planteo de fuerza animal implicaría una opción de alto riesgo por la 
imposición cultural que representa. 
 
3.1.1.2.6 Adquisición de maquinaria compartida. 
 
Se comentó la intensión del grupo perteneciente a la Asociación de 
Productores Familiares de la Cuenca del Río Luján, de adquirir 
tecnologías de forma compartida (una sembradora entre diez 
productores), siendo responsables por la gestión del manejo de dicho 
bien. Se expusieron en la mesa, distintas alternativas de financiación 
para la adquisición de la maquinaria, y casos exitosos de préstamos 
cooperativos. 
 
A su vez, se indagó en el costo que el grupo estaría dispuesto a 
afrontar, no llegándose a determinar un monto de inversión estimado, 
pero si dejándose en claro una serie de aspectos a tener en cuenta. Se 
destaca la intención de recibir propuestas que pongan en la balanza el 
costo de inversión, la vida útil, los costos operativos, y el ahorro de 
carga de trabajo.  
 
Se extrajeron de la charla requerimientos directos a tener en cuenta 
para el diseño como ser: transporte entre los productores (hasta 3km), 
aspectos de puesta a punto referidos a las posibles diferencias de 
terreno entre las fincas, mantenimiento y limpieza, recuperación de las 
semillas no dosificadas.  
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3.1.1.2.7 Determinación de la ventana de siembra. 
 
Las tareas de siembra deben ser realizadas en un momento 
determinado del año, que puede variar según el tipo de siembra a 
realizar y la posición geográfica de la explotación. A su vez, las 
condiciones climáticas y el momento del día en que se realiza, 
condiciona el desarrollo de la labor y los resultados a obtener. El 
período determinado como apto para realizar la tarea de siembra se lo 
denominará ventana de siembra. En el caso de estudio, según la 
opinión de los profesionales de IPAF se determinó como “aceptable” 
una ventana de siembra de 60 días, lo cual representa una cifra muy 
superior a las manejadas por explotaciones intensivas. En este período 
de 60 días se contempla que diez productores, compartiendo la 
maquinaria, puedan realizar la siembra con una productividad de dos 
hectáreas por día, teniendo en cuenta los inconvenientes climáticos y 
otras cuestiones que generen días improductivos. 
De esto se extrae: anualmente la máquina a desarrollar tendrá un uso 
muy limitado, siendo que dentro de este período de 60 días, se 
llevarán a cabo entre 10 y 20 jornadas de labor. 
 
3.1.1.2.8 Motorización del tambo. 
 
Se expuso la necesidad de realizar otro tipo de tareas suplementarias a 
la siembra que mejorarían la administración del recurso forrajero y 
que serían posibles contando con un medio de locomoción flexible o 
tractor, las cuales estacionalmente, serían complementarias con la 
siembra:  
 
Desmalezado: Consiste una acción mecánica de remoción de material 
vegetal de una zona determinada. Ésta se puede usar como alimento 
para los animales. El implemento más común para dicha labor consta 
de un rotor de cuchillas dispuesto horizontalmente de modo tal que al 





Figura 5. Desmalezadora de tiro. 
 
Molienda: Consiste en la acción de molienda del material vegetal. 
Posee una tolva que dirige el material a un molino que lo reduce a 
partículas pequeñas y lo dirige a una salida que puede constar de una 
boca de alimentación para bolsas. 
 
 




Transporte: Se podría destinar a transportes específicos dentro de la 
finca o para transportes de corta distancia en la zona rural. Por 




Figura 7. Carro de tiro 
 
Rastrillaje: Consiste en una acción de aireación de la capa superficial 
del terreno. Consta de una serie de puntas que remueven la capa viva 
superficialmente al ser arrastradas por algún medio de locomoción. 
 
 
Figura 8. Rastrillo agrícola. 
 
Bombeado de agua: Se requiere para múltiples usos, entre los que 
permitiría, extracción para consumo de humanos y animales, realizar 




Figura 9. Bomba de agua para tractor. 
 
3.1.1.3  IPAF  institucional.16 
¿Cómo trabaja el IPAF? 
Mediante metodologías de Investigación - Acción Participativa que garanticen el 
involucramiento, interés y compromiso de los actores sociales del territorio 
relacionados con la problemática de la pequeña agricultura familiar. 
El IPAF aborda las demandas concretas de las comunidades, organizaciones de 
productores y/o de los técnicos de campo, mediante el diagnóstico participativo, la 
reflexión sobre las problemáticas identificadas, los aportes y recomendaciones de 
los miembros del sector, el estudio de propuestas, la planificación consensuada de 
la acción, así como la reflexión permanente sobre la práctica, para finalizar en el 
diseño participativo de las acciones e investigaciones planteadas en el proceso. 
Área de influencia: Provincias de Buenos Aires, La Pampa, San Luis, Córdoba, Santa 
Fe, Entre Ríos. 
 
3.1.1.4 La mirada de los profesionales de IPAF. 
 
El equipo de tutores de IPAF involucrados en el proyecto presenta la riqueza 
de la interdisciplina y un conglomerado de experiencias diversas relacionadas 
a las problemáticas de productores familiares. Desde los distintos roles de los 
actores se extraen opiniones complementarias sobre la problemática en 
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cuestión. Así entonces, se construye una mirada integradora capaz de 
representar a IPAF en el escenario de decisiones participativas, que se toma 
como modelo metodológico para el diseño que se pretende llevar adelante. 
 
3.1.1.4.1 Lo aceptable vs lo óptimo en la producción familiar. 
 
Dadas diversas circunstancias técnicas, económicas y socio culturales 
que se dan en las explotaciones familiares, se expone desde el IPAF el 
abordaje de las problemáticas referidas a las PF desde el concepto de “lo 
aceptable por sobre lo óptimo”. Esto implica que las prácticas necesarias 
para el desarrollo de la explotación, tienen la prioridad de ser llevadas a 
cabo sin importar el nivel de eficiencia, carga de trabajo y/o pérdidas 
económicas que estarían implícitas bajo una mirada “empresarial” de 
optimización. En referencia a este punto, el equipo de diseño se 
enfrenta con la dificultad de establecer los límites entre lo aceptable y lo 
inaceptable, hallándose en diversas de las cuestiones planteadas, puntos 
de discordancia que serán expuestos posteriormente. 
 
3.1.1.4.2 Idea de producto aportada por IPAF. 
 
Desde IPAF se sostiene un planteo de producto, que resulta acabado en 
lo referente a su tipología (intersembradora autopropulsada), que busca 
una respuesta a corto plazo con el menor costo de inversión posible. 
El equipo de diseño toma conocimiento de esta hipótesis desde el inicio 
de la investigación y la adopta para el análisis que será expuesto 
posteriormente.   
 
3.1.1.4.3 Expectativas del proyecto. 
 
Este trabajo se plantea como un ejercicio de diseño que tiene puntos de 
contacto directo con una problemática real y concreta. El carácter 
pedagógico que posee, así como el tiempo limitado en relación a la 
complejidad del proyecto (menos de cuatro meses), hacen que resulte 
imposible la pretensión (promovida por la Cátedra de diseño Galán) de 
alcanzar la fabricación de un prototipo funcional en ese lapso. En este 
contexto las expectativas planteadas son las siguientes: 
 





-Sumar precedentes de las capacidades del Diseño industrial, con el fin 
abrir caminos para la profesión dentro las actividades que lleva a cabo el 
INTA. 
-Generar una base que dé la posibilidad de continuar con el desarrollo 
de la temática en una instancia futura. 
 
3.1.1.5 Instituto de Ingeniería Rural - institucional17 
 
El Instituto de Ingeniería Rural fue creado en enero de 1944, y en 1948, al 
reglamentarse el Decreto ley de creación del INTA, pasa a formar parte del 
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias, sin modificarse este 
criterio hasta la actualidad. El predio que ocupa el Centro, aún cuando está 
ubicado en la localidad de Hurlingham, es normalmente conocido como “el 
INTA de Castelar”, debido a antiguas divisiones políticas en la Provincia de 
Buenos Aires. El IIR conforma, en conjunto con el Instituto de Tecnología de 





-En Investigación y Desarrollo orientada a la creación y/o innovación de 
sistemas, equipos y mecanismos destinados a la implantación, 
protección y conservación de cultivos. 
-Para la modelización y simulación de sus prestaciones. 
-Para la optimización de los procesos de control de plagas, malezas y 
enfermedades, y su vinculación con la preservación del ambiente y la 
calidad de vida. 
-Para el incremento de la eficiencia energética rural, fundamentalmente 
en aquella relacionada con la operación de equipos y sistemas 
mecanizados a fin de lograr un mejor relacionamiento máquina / suelo / 
cultivo. 
-En aspectos comprometidos con la seguridad activa y pasiva de los 
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-Planificar y coordinar investigaciones en sistemas de tracción, energía, 
implantación y protección vegetal, priorizando su uso eficiente, la 
minimización del costo operativo y la atención de los aspectos 
relacionados con el hombre y el medio. 
-Adaptar y/o desarrollar modelos más eficientes de máquinas y/o sus 
partes, como también equipos e instrumental para contribuir a una 
mayor, más eficiente y sostenible producción agropecuaria. 
-Evaluar u homologar tractores, maquinaria agrícola, productos y 
procesos, siguiendo Protocolos y Normativas Nacionales e 
Internacionales.  
-Planificar acciones que hagan a la reducción de los accidentes. 
-Entender en la transferencia de tecnologías relativas al área y a otras 
áreas del INTA y sectores externos. 
 
3.1.1.6 Visita al Instituto de Ingeniería Rural  
 
Junto con los tutores de proyecto pertenecientes a IPAF, se visitó el IIR con el 
fin de que se genere una transferencia de conocimientos relativos a la técnica 
a emplearse para el desarrollo de una intersembradora de pasturas. Juan 
Pablo D’Amico, quien coordinó la reunión, es Ingeniero Agrónomo egresado 
de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La 
Plata, y se desempeña desde febrero de 2006 como investigador en Siembra y 
Agricultura de Precisión cuyas temáticas abarcan las tecnologías referidas a 
dosificación y trenes de siembra para la distribución de insumos en el suelo 
(semillas, agroquímicos, inoculantes), por parte de sembradoras así como lo 
referente a técnicas y sistemas relacionados con la agricultura de precisión. 
De dicha reunión así como de otros contactos establecidos con los 
profesionales del IIR se extraen las siguientes conclusiones: 
 
3.1.1.6.1 Mirada de los profesionales de IIR frente a la propuesta de siembra 
autopropulsada 
 
Con una fuerte impronta técnica económica, y apoyada en su 
experiencia en maquinaria agrícola, la mirada de los profesionales de IIR 
sobre el problemática, plantea una serie de cuestionamientos sobre la 
tipología de siembra autopropulsada. Se expone una cuestión de fondo: 
la motorización de los sistemas de siembra. Tradicionalmente los 
sistemas de siembra dependen de un medio externo de locomoción y 
esto responde a cuestiones principalmente económicas definidas por la 
estacionalidad de las prácticas de siembra. La tarea  se lleva a cabo una 
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sola vez al año y en el mejor de los casos (una máquina compartida por 
diez productores), las labores se realizarán en 10 a 20 jornadas anuales. 
Por lo tanto, la inversión en motorización del sistema de siembra no se 
muestra como una respuesta sólida desde este enfoque ya que éste bien 
se encontraría en desuso la mayor parte del tiempo. A su vez existen 
otras visiones que complementan esta posición desde el plano 
operativo, como ser la carga de trabajo que implica la realización de las 
labores a pie y los tiempos de laboreo implicados. 
 
3.1.1.6.2 Paquete tecnológico. 
 
Se llega a la elaboración teórica de un paquete tecnológico que responde 
a las demandas de trabajo específicas.18 
Se tuvo la posibilidad de tomar contacto con maquinaria de siembra y 
observar distintos aspectos de concreción. 
 
3.1.1.6.3 Otras apreciaciones generales de la máquina. 
 
Se enunciaron algunos aspectos clave para el funcionamiento de la 




                                                 
18
 Ver en este mismo documento: “Desglose de requisitos del tren de siembra” pág. 52 
19
 Ver en este mismo documento: “Listado de requisitos”. Pág. 50. 
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3.1.2 Estado del conocimiento en diseño. 
 
 3.1.2.1 Evolución de las labores de labranza. 
 
3.1.2.1.1 Labranza tradicional. 
 
Da vuelta la capa superior del suelo, con discos que generan surcos. 
 
 
Figura 10. Rastra de discos. 
 
3.1.2.1.2 Labranza vertical.  
 
Surge en la década del setenta, donde se empieza a tener en cuenta el efecto de 
la labranza en los microorganismos que habitan la parte superior del suelo. Los 
surcos son más angostos y de profundidad variable. No hay rotación del suelo.  
 
 





3.1.2.1.3 Laboreo mínimo.20 
 
Se define como laboreo mínimo del suelo, a cualquier sistema de laboreo que tienda a 
redudir la cantidad de operaciones o pasadas por el terreno para implantar un cultivo. 
Además de la finalidad económica, persigue la conservación del suelo. 
Este sistema de trabajo integra a través del conjunto de acciones mecánicas que 
deberán ser simples, superficiales y contribuirán a mejorar la relación suelo-aire-agua 
del suelo. 
 
Se considera a esta práctica como una de las más adecuadas ya que:  
-Produce poco movimiento de la capa arable. 
-Mantiene la estructura de los suelos. 
-Puede acompañarse con siembra y fertilización, con lo que podrá lograrse una pradera 
en constante producción y recuperación con un mínimo de inversión. 
 
De las distintas técnicas conocidas de laboreo mínimo, la destinada a la renovación y/o 




Se define como la siembra de dos o más especies (puede ser acompañada de 
fertilización), que se cultivan en la misma superficie, en donde comparten el uso de los 
recursos durante todo o en parte de su ciclo de cultivo. Esta herramienta fue diseñada y 
manipulada para optimizar el uso del espacio, tiempo y recursos físicos tanto por 
encima como por debajo del suelo, para maximizar las interacciones positivas 
(facilitación) y minimizar las negativas (competencia) entre los cultivos componentes.21 
 
3.1.2.2 Análisis de configuraciones de siembra (tipologías de producto-sistema). 
 
A continuación se realizará un análisis de productos existentes, a fin de traslucir las 
ventajas, desventajas y vacantes de las distintas configuraciones posibles. Se trata de 
productos que en su mayoría, no responden a la problemática de intersiembra de 
pasturas, así como tampoco a las exigencias de escala, sin embargo resultan 
convenientes para extraer en cada caso, beneficiosos a ser adoptados. 
  
                                                 
20







3.1.2.2.1 Configuración “Siembra autopropulsada”.22 
 
A) Sembradora “Choulet” para micro parcelas, autopropulsada y de manejo manual. 
Destinada a Semilleros y Facultades, para la realización de ensayos. 
 
 
Figura 12. Sembradora “Choulet” 
 
El producto posee características interesantes que benefician el trabajo en la micro 
parcela: cuenta con un motor de 6,5HP, embrague centrífugo, dosificadores 
mecánicos para semillas, regulador de profundidad de siembra con capacidad de 
regulación en mm, cincel abre surco y ruedas tapadoras regulables, manubrio 
rebatible para el traslado y distintas posiciones de trabajo del operario, mandos de 
aceleración, tracción y posición de manejo y trocha de ancho variable. A su vez, la 
máquina cuenta con un radio de giro igual a cero. Esta versatilidad hace del 
producto una buena respuesta para siembras experimentales a pequeña escala. 
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Análisis de la configuración “Siembra autopropulsada” 
 





Baja complejidad.  
Utiliza rodados que no 
responden al uso 
agrícola. 










Posee el motor por 
delante del eje de 
rotación, lo cual 
disminuye la carga 
necesaria para 
elevarlo. 
Facilidad de transporte 
en camioneta.  
Radio de giro cero. 
El operador trabaja 
parado y camina grandes 
distancias por jornada. 
Siembra en una sola 
línea.  
Desaprovechamiento del 
motor para otras 
operaciones de interés. 
 Velocidad de siembra 
condicionada por la 
capacidad de marcha del 
operario. 
Espacio para 












Comunica la función 
y se distinguen los 
subsistemas que la 
integran. 
Bajo aporte de diseño, 
en cuanto a estética. 
Asociación a 





3.1.2.2.2  Configuración “Motocultor + sistema de siembra”. 
 
El motocultor es un sistema de locomoción de tareas rurales muy adecuado para 
explotaciones familiares o de baja escala, particularmente por la posibilidad de 
funcionar con numerosos implementos (pueden ser elementos ya divulgados 
presentes en el mercado, o aceptar el desarrollo de nuevos implementos 
específicos) 
Se constituye por un motor de combustión, una caja de transmisión que distribuye 
la potencia, un eje motriz, un mando o interface para el usuario, una salida de 
potencia, y enganche de arrastre. 
Su versatilidad delega en algunos casos, otros aspectos (Ejemplos: ergonómicos, 
connotativos/denotativos), pero su utilización en explotaciones familiares o de baja 





















Análisis de la configuración “Motocultor + sistema de siembra”. 
 




Economía a largo plazo 
por la multiplicidad de 
funciones que se 
pueden realizar. 
Sistema de transmisión 
con altas prestaciones. 
Reparaciones 
mecánicas a cargo 
de personal 
especializado.  
No se comercializan 
sistemas de siembra 













operaciones - salida de 
potencia). 
Dosificación de 
semillas y fertilizante. 
Independencia para 
funcionar con otros 
sistemas.  
Gran adaptabilidad al 
terreno. 
Radio de giro cero. 
Las tolvas y el 
sistema de 
dosificación son 





Con asiento: cada 
herramienta debe 
tener su asiento. 
Velocidad de 
siembra 





el manejo y dificulta 
el diseño de los 
implementos. 











Se visualizan los 
subsistemas que lo 
componen.  
No se visualiza una 
totalidad coherente 
sino la sumatoria de 
partes incongruentes. 






3.1.2.2.3 Configuración “Tractor + sistema de siembra”.  
 
EL esquema de configuración de sistema de siembra arrastrado por tractor se utiliza en 
explotaciones intensivas, permite la siembra simultánea de una cantidad significativa de 




La Ley de seguridad Vial define como tractor agrícola: “Vehículo especial 
autopropulsado, de dos o más ejes, concebido y construido para arrastrar o empujar 
aperos, maquinaria o vehículos agrícolas”.  
El tractor es un vehículo autopropulsado, para lo cual está dotado con un motor de 
combustión interna, que está especialmente diseñado para desplazarse sobre el suelo 
agrícola o forestal y/o empujar, tirar, remolcar y accionar máquinas agrícolas o 
forestales.  
 
 Aunque existe bastante diversidad en el diseño de tractores, en uno convencional se 
pueden distinguir una serie de partes fundamentales: bastidor, motor, transmisión, 
(embrague, caja de cambios, diferencial, reducción final, palieres, ruedas, toma de 
fuerza), elevador hidráulico, enganche, dirección, frenos, puesto de trabajo e interface 








Figura 17. Sistemas de siembra a gran escala. 
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Análisis del “Tractor como medio de locomoción para la siembra”. 
 




Economía a largo plazo por la 
multiplicidad de funciones que 
se pueden realizar. 
Bajos costos operativos. 
Costoso, tanto para 
la compra como para 
su alquiler. Lo mismo 
respecto de los 
repuestos. 
El mantenimiento y 
reparación del 











Óptima velocidad de siembra. 
Gran adaptabilidad al 
terreno. 
Auto transportable. 
Gran potencia con salida para 
conectar infinidad de 
herramientas. 
Independencia para 
funcionar con otros sistemas. 
Óptima comodidad del 
operador: cabina cerrada con 
asiento; dirección asistida; 
aire acondicionado; 




que lo dejan fuera de 














Existen gran cantidad de 
modelos cuyo diseño 
estético es un punto positivo 
para captar compradores. 
Posee valores estéticos 
propios mantenidos a lo 
largo del tiempo, lo  que 
permite utilizar dicho 
lenguaje para lograr 
pertenecía a la categoría. 
La estética del 
tractor es una 
adaptación al campo 
de la estética 
automotriz, por lo 
que las formas no 
guardan estrecha 
relación con su 
entorno. 








Sembradoras arrastradas por tractor. 
 
Las sembradoras se pueden clasificar según su sistema de dosificación en sembradoras a 
chorrillo o sembradoras de precisión. Las primeras como su nombre lo indica, descargan 
un chorro de semillas más o menos grueso según se regule. Las de precisión, tienen 
dosificadores capaces de sembrar las semillas una por una a una distancia que podemos 
elegir según la densidad de plantas que queramos obtener. 
 
Funciones que debe cumplir una sembradora:  
 
Abrir un surco en el suelo, con la profundidad y forma adecuadas. Para una 
germinación adecuada las semillas deben colocarse debajo de la superficie, por lo tanto, 
el equipo sembrador debe proveer un mecanismo para la apertura del surco. Este 
dispositivo es un abre surcos que debe mantener el surco a una profundidad apropiada 
en una variedad de condiciones de suelo. La semilla no puede ser plantada demasiado 
superficialmente ni demasiado en profundidad, ya que estas dos situaciones ponen en 
riesgo la germinación.  
 
Medir la semilla. Es una de las principales funciones de las máquinas sembradoras. 
Consiste en la dosificación correcta de la semilla, con el menor porcentaje posible de 
daños y fallas.  
 
Colocar la semilla. El equipo sembrador debe asegurar la conducción de la semilla al 
surco sin modificar el tiempo de caída, el espaciamiento y la profundidad en condiciones 
normales o irregulares. Otro problema es la colocación de la semilla con relación a otra 
semilla o fertilizante. En este último caso, la sembradora debe estar diseñada para que la 
semilla y el fertilizante queden colocados sin hacer contacto.  
 
Cubrir la semilla, tapando sin dañar. Existen varios tipos de mecanismos: cuchillas 
cubridoras, discos cubridores, ruedas prensadoras, etc. Si la semilla fue sembrada al 
voleo y necesita ser cubierta, será necesario realizar otras operaciones de campo, tales 
como el pasaje de una rastra de dientes, púas, cadenas, barras de arrastre, cultivadores 
de campo, etc.  
 
Compactar la tierra sobre los costados de la semilla. Para asegurar buen contacto y 



















Análisis de “Sembradoras arrastradas por tractor”. 
 




Bajo costo operativo. 
Existencia de un mercado de 
repuestos y accesorios 
disponibles para los modelos 
de las principales marcas. 
Costoso, tanto para la 
compra como para su 
alquiler.  
Se sobredimensionan las 
partes para asegurar el 
cumplimiento de las 
solicitaciones, lo que 









Permite sembrar con gran 
cantidad de líneas (hasta 50 o 
más líneas), con diferentes 
espaciados entre líneas. 
Óptima velocidad de 
siembra. 
Óptima reconfiguración para 
el transporte. 
Gran capacidad de tolva, 
tanto para semilla como 
fertilizante. 
Regulación de la densidad de 
siembra (siembra espaciada o 
por golpe), para semillas y 
fertilizante. 
Control de profundidad de 
siembra y fertilización. 
Capacidad de adición de 
múltiples sensores para el 
control de la labor. 
Independencia para 
funcionar con otros sistemas. 
El mantenimiento y 
reparación del equipo 
debe ser realizado por 
personal capacitado.  
En el caso de grandes 
máquinas producidas a 
baja escala, salen al 
mercado antes de haber 
sido sometidas a pruebas. 
El acceso al 
mantenimiento y puesta 
a punto de los trenes de 
siembra se torna una 
tarea dificultosa, que no 
contempla mediadas de 
seguridad en relación a 






Depósito de agua 
para la higiene, 
(especialmente 







Poseen una lectura de 
construcción sistemática que 
va en relación directa con la 
labor en surcos. 
Los aspectos simbólicos 
en la mayoría de los 
casos, quedan relegados. 






3.1.2.3 Análisis de configuraciones vehiculares para la determinación del layout 
apropiado para la motorización de explotaciones familiares. 
 
3.1.2.3.1 Desmalezadora Roland. 
Este producto resulta interesante por su configuración, que posibilita una alta 
maniobrabilidad sin ninguna complejidad tecnológica. Tiene radio de giro cero, 
lo que le permite cortar fácilmente el césped alrededor de árboles y postes. 
 
Por otra parte, el producto está pensado para el uso intensivo y descuidado, 
pudiendo ser reparado por personas no especializadas ya que sus mecanismos 





Figura 21. Desmalezadora Roland 
Web: http://www.rolandh.com.ar/inicio.htm 





3.1.2.3.2 Sistemas de tractor articulado. 
 
A diferencia de los tractores con ruedas tradicionales (con dirección trasera y el 
peso balanceado en el eje trasero motriz), los tractores articulados plantean una 
disposición más balanceada que le confiere una mejor maniobrabilidad con 
menor pérdida de potencia en los giros. 
 
 




3.1.2.3.3 Cortadoras de césped con mandos hidráulicos. 
Este tipo de vehículos se caracteriza por tener una alta maniobrabilidad 
posibilitada por el uso de motores hidráulicos que controlan el avance 
independiente de cada una de las ruedas motrices. Este tipo de cortadoras 
trabaja con radio de giro cero, que se produce cuando hay tracción en solo una 
de las ruedas motrices. 
 
En el caso que se muestra a continuación, la máquina posee tracción trasera y 
las ruedas delanteras con libertad de movimiento para seguir la dirección que 
adopte el vehículo. 
 
Es muy interesante la configuración de comandos, ya que con dos palancas se 
resuelve íntegramente el problema de interface de conducción. Éstas controlan 
la velocidad de avance, retroceso, y giros, moviéndose juntas o separadamente 
según se requiera. De esta manera la conducción resulta muy intuitiva. 
 
La utilización de comandos hidráulicos como se muestra tiene las ventajas 
enunciadas anteriormente, con la desventaja de la complejidad de 











3.2 Conclusiones del análisis. 
 
Del análisis se desprende como conclución inicial la existencia de diversas 
configuraciones posibles que balancean costos de inversion y beneficios a mediano y 
largo plazo. Siendo factible para responder a la problemática, el planteo de cualquiera 
de las tres configuraciones de siembra expuestas, la decisión de inclinarse hacia alguna 
de ellas, irá en función de la mirada económica del problema y de la reducción o 
ampliación de las posibilidades operativas / funcionales ligadas a cada una.  
 
Así entonces, una solución a corto plazo y bajo costo de inversión (Siembra 
autopropulsada), resultará en un implemento cuya utilidad se verá reducida a unos 
pocos días al año, con las desventajas operativas que conlleva la reducción de 
elementos (Ejemplo: una interfase de asiento para el operador), determinándose como 
la menos factible por el salto económico que representa la incorporación de un motor. 
 
Como planteo intermedio, la configuración de “siembra + motocultor” suma el 
beneficio de poder operar durante todo el año a través de la adquisición de otros 
implementos para la realización de diversas tareas. Este beneficio funcional y 
económico tiene un costo de adquisición mayor en relación al caso anterior, pero que 
se reduce si se compara el costo de motorización e implementos en relación a la 
sumatoria de los mismos implementos motorizados. Esta configuración posee el 
respaldo de ser utilizada en diversas partes del mundo, siendo exitosa para pequeños 
productores de los países denominados “en vías de desarrollo”. 
 
Como solución de máximos beneficios económicos y funcionales/operativos, se 
presenta la configuración de “tractor + sembradora”, cuya implementación resulta 
incuestionable en explotaciones de escala o en pequeñas explotaciones en los que se 
plantea la búsqueda de beneficios. El caso expuesto anteriormente “siembra + 
motocultor” representa la adaptación de esta configuración a la escala familiar.  
 
Para formular una respuesta a la problemática de la intersiembra de pasturas para 
pequeños productores tamberos de la región pampeana, se deberá tener en cuenta la 
adaptación de alguna de estas alternativas a la escala en cuestión, previendo la 
posibilidad de ampliar el alcance del proyecto a otras actividades familiares donde 
aparecen problemáticas similares. 
 
En todos los casos, existen ventajas y desventajas a ser tenidas en cuenta para el 
fortalecimiento de la propuesta.  
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3.2.1 Hipótesis General 
 
La ganadería familiar en el país y en el AMBA en los últimos tiempos ha visto 
reducido su territorio de pastoreo a causa de la presión inmobiliaria y la 
agriculturización/sojización. El panorama forrajero presenta: Alta carga animal, 
recursos forrajeros degradados, dificultad para contratar maquinaria por cuestiones 
económicas y de escala, entre otras situaciones. Ante estas variables, la producción 
se ve sensiblemente afectada, por lo cual se resume que: 
 
MEJOR PASTURA = MEJOR CALIDAD DE VIDA  
 
Desde el IPAF-INTA se busca el desarrollo de tecnologías apropiadas y metodologías 
de trabajo que mejoren las condiciones de los productores familiares. En conjunto 
con asociaciones de productores tamberos, INTA-IPAF y UBA-FADU, Cátedra 
GALÁN, taller de Diseño 5, se propone el desarrollo de una máquina 
intersembradora de pasturas, destinada a ser compartida en grupos que rondan los 
diez productores. En función de la escala de los PF deberá tener una capacidad 
productiva de 2has/día, siendo esto aceptable para la contribuir a una mejora 
sustancial del manejo forrajero y así responder a la problemática planteada. 
 
3.2.2 Hipótesis Funcional 
 
A- Intersembradora de pasturas autopropulsada, guiada a pie. 
B- Conjunto motocultor + intersembradora de pasturas, guiado a pie. 
C- Conjunto mini tractor + intersembradora de pasturas con operador a bordo. 
 
3.2.2.1 A - Intersembradora  de pasturas autopropulsada, guiada a pie. 
 
Buscando una respuesta a CORTO PLAZO, con DESEMPEÑO ACEPTABLE y BAJO 
COSTO DE INVERSIÓN, guardando estrecha relación con las condiciones socio-
económicas de los productores, se plantea una máquina adaptada a las condiciones 
específicas de siembra de pasturas en la región pampeana. Que funcione con la 
potencia mínima (8cv nafta), para la siembra en 3 surcos (sistema vertical de púa), 
cubriendo un ancho de 1m, donde el usuario guía a la máquina a pie, a una 
velocidad aproximada de 3km/h. 
 
3.2.2.2 B - Conjunto motocultor + intersembradora de pasturas, guiado a pie. 
 
Buscando una respuesta a MEDIANO PLAZO, con FLEXIBILIDAD OPERATIVA A BAJO 
COSTO se propone el desarrollo de un motocultor que funcione con la potencia 
mínima (8cv nafta), capaz de adaptarse al uso de diversos implementos (siembra, 
desmalezado, transporte, molienda, rastrillado, etc…), posibilitando de este modo, 
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el planteo de un sistema de motorización del tambo utilizable durante todo el año. 
Conjuntamente se propone el desarrollo de un implemento de intersiembra capaz 
de funcionar en dicho sistema, adaptando sus requerimientos a las condiciones 
específicas de siembra de pasturas en la región pampeana. Con intersiembra en 3 
surcos (sistema vertical de púa), cubriendo un ancho de 1m, donde el usuario guía a 
la máquina a pie, a una velocidad aproximada de 3km/h. 
En instancias posteriores se desarrollarían otros tipos de implementos para labor en 
el tambo, así como también para labores generales necesarias en otras 
explotaciones agrícolas familiares a lo largo del país.  
 
3.2.2.3 C - Conjunto mini tractor + intersembradora de pasturas con operador a 
bordo. 
 
Buscando una respuesta que genere beneficios a LARGO PLAZO, brindando 
FLEXIBILIDAD OPERATIVA, ALIVIO DE LA CARGA DE TRABAJO Y BAJOS COSTOS DE 
AMORTIZACIÓN, se propone el desarrollo de un mini tractor que funcione con la 
motorización 15cv nafta, capaz de adaptarse al uso de diversos implementos 
(siembra, desmalezado, transporte, molienda, rastrillado, etc…), posibilitando de 
este modo, el planteo de un sistema de motorización del tambo utilizable durante 
todo el año. Conjuntamente se propone el desarrollo de un implemento de 
intersiembra capaz de funcionar en dicho sistema, adaptando sus requerimientos a 
las condiciones específicas de siembra de pasturas en la región pampeana. Con 
intersiembra en 3 surcos (sistema vertical de púa), cubriendo un ancho de 1m, 
donde el usuario guía a la máquina sentado, a una velocidad óptima de 7km/h. 
 
En instancias posteriores se desarrollarían otros tipos de implementos para labor en 
el tambo, así como también para labores generales necesarias en otras 
explotaciones agrícolas familiares a lo largo del país.  
Considerando que para resembrar 2has, se recorren de 20Km a 40km diarios, se 
plantea una máquina que transporte al operador mientras realiza la tarea, con el 
objetivo de OPTIMIZAR LOS PROCESOS, MEJORAR LAS CONDICIONES DE TRABAJO 
DEL OPERADOR,  Y por otro lado SUPERAR LA EFICIENCIA ESPERADA. 
 
3.2.3 Hipótesis Semántica. 
 
La semántica del producto, debe ser comprendida como un modelo sistémico de 
comunicación, donde se establecen niveles de lenguaje para el ordenamiento de las 
relaciones entre el todo y las partes. Se generan entonces, diversos enfoques que 
responden a diferentes sentidos comunicativos. 
 
En el diseño de una máquina, se tiene presente que ésta siempre deberá ser vista 
como un sistema dinámico en el que el orden de las partes definen los 
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fundamentos de la máquina y viceversa. Así mismo, ésta se encuentra inmersa en 
un sintagma determinado que le da sentido a su función primaria.  
 
Por lo tanto, se asignan niveles superiores para definir contenidos funcionales, 
tecnológicos y simbólicos en la imagen global del producto (Ejemplo: “herramienta 
rural”, ”síntesis de calidad producida nacionalmente”, “desarrollo experimental en 
un marco institucional”), niveles secundarios donde se alude a la función del 
producto (Ejemplo: “Sembradora/ tractor”, “mantenimiento a cargo de un 
herrero”, “robustez, fuerza, durabilidad, seguridad”), niveles medios donde articula 
la denotación de los subsistemas internos del producto (Ejemplo: “jerarquización en 
las relaciones entre chasis, tolvas, sistemas de siembra, mecanismos de elevación, 
mecanismos de transmisión, etc.”), y un nivel inferior para categorizar partes 
específicas de un subsistema (Ejemplo: “interfaces operativas del tren de siembra, 
conjunto de herramientas de corte pertenecientes al tren de siembra, bajadas de 
dosificación”). 
 
En un enfoque global se pretende tomar como referentes otras máquinas y 
vehículos rurales, con fines retóricos que encuadren el producto en su contexto y 
desde el aporte de referentes contemporáneos de otros entornos, buscar acentuar 
el valor del diseño. 
 
Se buscará manejar un lenguaje técnico, que haga uso de recursos formales de cada 
proceso, equilibrando el sentido funcional y simbólico según la que tecnología en 
cuestión (Ejemplo: Una cubierta de motor fabricada en PRFV permite por su 
proceso formas de alto valor simbólico, por lo que la pieza tendrá un mayor peso 
connotativo que una pieza de herrería integrante de un mecanismo, cuyo objetivo 
de comunicación es su integración a un subsistema mecánico). 
 
Vemos que a lo largo de la historia el tractor, ícono de la maquinaria agrícola, 
hereda su imagen del automóvil para ir adquiriendo identidad propia con el correr 
del tiempo. En ese aspecto se buscarán referentes de vehículos deportivos todo 
terreno con el fin de dotar al producto de una imagen evolucionada de la máquina 
agrícola. 
 
El producto buscará comunicar, valiéndose de un lenguaje de colores, las 
operaciones primarias (encendido por ejemplo), las secundarias (acceso a la carga) 




3.2.4 Hipótesis Tecnológica. 
 
Tomando el modelo metodológico de “Decisiones Participativas” propuesto por 
INTA-IPAF, donde se plantea la producción local, se buscará la adaptación a las 
tecnologías disponibles localmente. 
 
La escala de producción responde a un mercado potencial de 350 productores en 5 
localidades de Bs. As., para lo cual se orientaría la búsqueda dentro de la geografía 
conveniente para la logística, teniendo en cuenta la proximidad con los 
productores. 
Dada la corta escala de producción, se trabajará con tecnologías que prescindan de 
grandes inversiones de matricería, y sean comúnmente difundidas (Talleres de 
herrería, tornería, corte y plegado de chapas y perfiles, termoformado, rotomoldeo, 
moldeo de PRFV). 
 
Por otro lado, como parte de la dinámica propia del sector, determinados 
componentes específicos son piezas estándar de producción nacional: Motor, 
transmisión, herramientas de siembra, etc., siendo a desarrollar los componentes 
de: Chasis, tren de siembra, tolvas, carcasas, etc. 
 
Como premisa para el desarrollo tecnológico se priorizará el uso de tecnologías que 
posibiliten el trabajo a baja escala, y faciliten el seguimiento de la producción (por 
ejemplo: cortes de chapa computarizados), reduciendo en lo posible la diversidad 
de proveedores. A su vez, todas las piezas que deberán ser sometidas a recambio 
luego del uso prolongado deberán poder ser reconstruidas artesanalmente en 
talleres no especializados. 
 




- La máquina debe ser capaz de movilizarse en terrenos irregulares con variaciones 
considerables en cuanto al nivel. 
- Transporte en camioneta o utilitario. 
- Protección de las herramientas de corte en las situaciones de no funcionamiento. 
- Elevación del tren de siembra para movimientos sin siembra. 
- Radio de giro mínimo para el aprovechamiento de la capacidad de siembra en la 
superficie dada. Alta maniobrabilidad. 
- Siembra a chorrillo de semillas con un espaciado entre líneas de 17 a 30cm entre sí; 
las leguminosas a una profundidad de 0,5cm y las gramíneas a 2cm. 
- Dosificación a voleo o chorrillo de fertilizante granulado. 
- Dosificación por goteo de fertilizante líquido (opcional). 
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- Descarga del excedente y limpieza de los dosificadores. 
- Posibilidad de ajuste del porcentaje de semillas de gramíneas y el fertilizante en la 
tolva principal. 
- Posibilidad de tapar los contenedores de semilla y fertilizantes. 
- Canales de dosificación regulables en altura, para ajustar la deposición de la semilla 
en el surco. 
- Regulación del ángulo de cierre de las ruedas tapasurco. 
- Lugar de guardado de herramientas de mantenimiento. 




- Comunicación de partes funcionales principales (arranque del motor, controles 
de manejo, etc.), secundarias (carga de semillas, fertilizantes y combustible, 
ajustes y puesta a punto, etc.), y de mantenimiento (limpieza, cambio y 
reparación). 
- Ajuste ergonómico de la posición de trabajo.  
- Comprobación visual de la siembra y el funcionamiento general de la máquina. 




- Materiales resistentes a los rayos ultra violeta y a la corrosión por óxido. 
- Adaptación de las partes a la producción en talleres locales. 
- Reducción de proveedores para facilitar la gestión. 
- Reparación y mantenimiento a cargo de talleres no especializados. 
- Uso de componentes estándar, preferentemente de fabricación nacional, para 
la motorización, transmisión, rodado, comandos y algunos componentes de 




- Espacio para la comunicación institucional. 
 - Espacio para la comunicación de instrucciones de uso básicas. 
 - Comunicación de los mecanismos y lectura clara de los subsistemas. 
 - Categorización de comandos y elementos de puesta a punto. 









3.3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA. PROPUESTA 
  
 3.3.1 Descripción general 
 
Se propone un sistema de motorización del tambo que abarque las tareas a 
desempeñar en él: Intersiembra de pasturas, desmalezado, molienda, 
transporte, rastrillaje, bombeo de agua, etc. El sistema tiene un componente 
principal, el mini tractor, que posee la fuerza motora necesaria para el conjunto 
de tareas, al que se le adosan otros componentes específicos para cada tarea: 
intersembradora, desmalezadora, etc. 
 
Dentro de este sistema se diseñó el subsistema intersiembra, compuesto por el 
mini tractor y la intersembradora, dejando para una instancia posterior el 
diseño del resto de los componentes. Esta decisión se ajusta a la primera 
necesidad esgrimida por el grupo de tamberos de la Cuenca del Río Luján 


















3.3.2. Mini Tractor 
 
3.3.2.1. Descripción tecnico-productiva 
Chasis inferior: El chasis está compuesto por por dos partes principales. 
El chasis inferior fabricado en chapa de hierro plegada y soldada de 
3/16”, donde se anclan el motor, el sistema de transmisión 









Chasis superior: El chasis superior fabricado con tubos redondos de 3/4” y planchuelas 






Fijación entre chasis: La fijación de ambos chasis se hace con tornillos desde la parte 
inferior a través de la soldadura de una tuerca con arandela en el interior del tubo 





Puntos de fijación de las carcasas al chasis: Las planchelas se cortan a medida y se 














Fijación de carcasas al chasis superior: Se fijan la carcasa central con seis tornillos allen 













Finalmente, la carcasa superior tiene tres puntos de anclaje rápido sobre el chasis 
superior que permite removerla fácilmente para acceder al tanque de nafta, la batería 




Las carcasas son de PRFV con carga para rayos UV, teniéndose en cuenta la baja escala 
de producción en primera instancia, pudiéndose fabricar a una escala mayor por 
termoformado, en PEAD con carga para rayos UV. 
 
Fijación de la pieza de guardado con la carcasa central: La pieza para el guardado de 
objetos personales y bebidas se fabrica por separado y se pega a la carcasa central. Se 





Fijación de las ruedas delanteras: Las ruedas motoras tienen ejes partidos (sistema de 
transmisión independiente). Se diseñó un sistema de fijación que ocupa muy poco 
espacio, lo que permitió ubicar el motor alineado a la tracción, beneficiando la 
distribución del peso y reducir la altura de la trompa. Esta característica, sumada a la 








Motorización: La elección de la motorización fue hecha teniendo en cuenta dos 
parámetros importantes en toda actividad agraria: efectividad y duración. 
Los motores Villa son ampliamente usados en muchas de las máquinas que se utilizan 
hoy en día para los trabajos duros y son además muy familiares para la gente del 
campo. 
A su vez, el motor naftero posee cualidades interesantes, las cuales se describen a 
continuación: 
- Requiere poca fuerza para el arranque. 
- No requiere cuidados especiales en cuanto a la pureza del combustible. 
- Fácil de reparar en su totalidad. 
- Alta efectividad en el arranque en condiciones desfavorables. 
- Torque máximo a altas RPM. 
- Requiere menor fuerza para el arranque. 
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Sistema de frenos: Los frenos son a cinta y trabajan sobre cada árbol de transmisión, 












1- Asiento de cuero con soporte en PRFV y gomaespuma. 
2- Elementos personales: Espacio para albergar objetos personales que pueden ser de interés 
para el usuario. Se dispuso un contenedor para bebidas. 
3- Comandos de avance, retroceso y giro integrados. Cada palanca comanda una rueda de 
forma independiente. Al mover la palanca hacia adelante se embriaga el tren de engranajes 
de la transmisión de la rueda haciéndola avanzar; moviendo la palanca hacia atrás se 
invierte el sentido de marcha. El sistema dota al vehículo de una gran maniobrabilidad. 
4- Botón de encendido electrónico. 
5- Tapa de acceso al combustible. Se quitan tres pasadores y se extrae la tapa. 
6- Tanque de combustible. 
7- Pedal de Freno. 
8- Salida de potencia: El árbol en la cola del vehículo permite conectar otras herramientas que 
facilitan las tareas en el tambo. 
9- Espacio de guardado para herramientas. 
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Radio de Giro Cero: Gracias al sistema de transmisión independiente se obtiene un radio de 
giro cero pudiendo rotar también sobre el centro entre ruedas, al girar una para cada lado. La 
rueda trasera gira loca siguiendo el movimiento comandado por las ruedas tractoras. El 






Posición de manejo: El conductor viaja sentado, minimizándose la fatiga. Los comandos 
y el asiento permiten una postura cómoda y una buena visibilidad. También permite 















3.3.3.1. Descripción tecnico-productiva 
 
Chasis: Está compuesto por tres caños estructurales de 2” que se sueldan entre 
sí y a la estructura del sistema de elevación de los trenes de siembra. En las 
puntas se aplanan para formar una cara plana donde se instalan las ruedas por 




A los costados se instalan dos laterales de chapa de hierro de 2mm con remaches POP; 
en la cara derecha se ubica el sistema de transmisión de los dosificadores, y en la 
izquierda los reguladores de dosificación. 
Adelante se encuentra el sistema de elevación de los trenes de siembra, compuesto por 
la estructura portante (solidaria al chasis principal), en chapa de hierro plegada y 
soldada de 1/8”, con brazos en planchuela de hierro de 3/8” y el caño cuadrado de 2” 
donde se fijan los trenes de siembra. En la punta la palanca de mando (caño redondo 
1/2”), y la pata telescópica retráctil cierran el conjunto. 
En el canto superior del chasis principal se fijan con tornillos los asientos de goma 
donde descansan las tolvas. 
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Tolvas: El conjunto se compone de dos tolvas grandes, una para semillas gramíneas, la 
otra para fertilizante sólido, y una pequeña para semillas leguminosas. Los 
contenedores y las tapas se fabrican de PEAD termoformado con carga para rayos UV y 
las manijas son de caño redondo de 3/4”. Al fondo de los contenedores se atornillan los 
dosificadores (estándar), que se vinculan entre sí por medio de una varilla cuadrada de 
12mm. 
 





Sistema de transmisión de dosificadores: Los ejes de sección cuadrada de la trasmisión 
y los dosificadores trabajan acoplados por bujes que se encuentran solidarios a la 






Mecanismo de elevación de los trenes de siembra: Un mecanismo de tijeras movido 
por una palanca elevan los trenes de siembra de dos maneras: tirando hacia adelante 
se levanta unos 6cm para maniobrar en las cabeceras del potrero; tirando hacia atrás, o 







Regulación de dosificación: En el lateral izquierdo de la máquina se encuentran tres 




Caja de herramientas: Compuesta por dos partes principales: el cajón y la tapa. El cajón 
se compone de dos esquineros de chapa de hierro, punzonada y bordonada que se 
sueldan al canto de la pieza central, de chapa de hierro plegada. La tapa, también de 
chapa de hierro, se vincula con dos bisagras a la caja. Las posiciones de apertura y 
cierre se logran por medio de dos resortes descentrados que funcionan a la tracción. La 












1- Contenedor de fertilizante líquido. 
2- Tolvas extraíbles: La extracción de las tolvas es muy ventajosa para la limpieza y vaciado de 
las mismas; punto crucial en casos donde la máquina sea compartida.  
3- Dosificadores. 
4- Fijación de tolvas al chasis. 
5- Caja de herramientas: Guardado de objetos de limpieza y herramientas. 
6- Manijas de extracción de tolvas: Se tira hacia afuera y se giran 90º para desacoplar las 
tolvas. 
7- Palanca de regulación del espacio entre ruedas tapadoras. 
8- Rueda de dosificación. 
9- Tren de siembra. 
10- Regulación de la amortiguación de los brazos de los trenes de siembra. 
11- Sistema de elevación de los trenes de siembra. 
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